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@ Verfahren zum Herstellen eines mehrschichtigen Keramiksubstrats 

@ GemaS einem Verfahren zum Herstellen eines mehr> 
schtchtigen Keramiksubstrats wird sine Kondensatorschicht 
auf ainem Pre&kdrperbogen (11) aus einer bei niedriger 
Temparatur gemeinsam brennbaren Keramik mittels Druk- 
ken gebildet. Der PreSkorparbogen (11) mit dor Kondensa- 
torschicht und eine Vielzahl anderer Pra3kdrperbdgen (11) 
werden mitetnander in ein Substratlamlnat iaminiert. Weiter- 
hin werden zwei Schutr-PreSk6rperb6gen (13) aus dem 
Aluminium-System, die jeweils unter lOOO^C nicht gesintert 
werden, Jeweils an das obere und das untere Ende des 
Substratlaminats laminiert. Das erhaitene Laminat wird bei 
einer Temparatur im Bereich zwischen 800 und 1000°C unter 
einem Druck Im Bereich zwischen 2 und 20 kgf/cm* 
^ gebrannt. Die Schutz-PreBkorperbogen (13), die an dan 
^ Seltenoberflachen des Substrats haften, werden nach dem 
^ Brennen entfernt. Darauffoigend wird ein Verdrahtungsmu- 
ster auf dem Substrat gedruckt, welches dann bei einer 
\ Temperatur im Bereich zwischen 800 und 1000**C gebrannt 
wird. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines mehrschichtigen Keramiksubstrats mit einem 
integral eingebauten Kondensator durch gemeinsames Brennen eines Substratlaminats und des Kondensators 
5 bei einer Temperatur im Bereich zwischen 800 und 1 .000** C 

GemaG dem Stand der Techntk gibt es seit kurzem ein mehrschichtiges Keramiksubstrat, bei dem ein 
Kondensator an eine von inneren Schichten des Substrats iaminiert wird und gemeinsam mit einem Substratla- 
minat gebrannt wird, und zwar zum Zwecke einer Besttickung bzw. Verdrahtung mit hoher Dichte und einer 
hohen Integration elektronischer Schaltungen oder ^nlichem. Jedoch unterscheiden sich ein keramisches 

10 Material fiir das Substrat und ein dielektrisches Material fOr den Kondensator bezQglich der chemischen 
Zusammensetzung und einer Brennschwindeigenschaft DemgemiB hat dann, wenn beide Materialien miteinan- 
der Iaminiert und gemeinsam gebrannt werden, der Unterschied bezuglich der Brennschwindeigenschaft zwi- 
schen ihnen hiuftg ein Wdlben, Risse oder eine Deformierung des hergestellten Substrats zur Folge. 
Weiterhin wird die Dichte in der gesinterten Schicht oder den Schichten entweder des keraraischen oder des 

15 dielektrischen Materials reduziert, wenn sich diese Materialien bezuglich einer Sinterbeendigungstemperatur 
unterscheiden. Einerseits wird eine IsolierfShigkeit zwischen Verdrahtungsleitem im Substrat emiedrigt, wenn 
die Dichte in den gesinterten Schichten (Isolierschichten) des keramischen Materials verringert wird Anderer- 
seits wird eine Isolierfdhigkeit eines Dielektrikums des Kondensators emiedrigt, wenn die Dichte in der gesinter- 
ten Schicht (der dielektrischen Schicht) verringert wird. 

20 Somit sollen die Brennschwindeigenschaft und die Sinterbeendigungstemperatur des keramischen Materials 
jeweils niit jenen des dielektrischen Materials Qbereinstimmen, und umgekehrt, so daB die Wdlbung, die Risse 
Oder die Deformierung des hergestellten Substrats und die Reduzierung der Dichte der isolierenden oder 
dielektrischen Schichten nach dem Brennen verhindert werden. Tatsachlich ist es jedoch aufierst schwierig, die 
keramischen und die dielektrischen Materialien derart auszuwahlen, daB sie exakt dieselbe Brennschwindeigen- 

25 schaft und dieselbe Sinterbeendigungstemperatur bieten kdnnen. Unter diesen Umstanden werden demgem&B 
keramische und dielektrische Materialien verwendet, die Brennschwindeigenschaften und Brennbeendigungs- 
temperaturen bieten, die jeweils mehr oder weniger tmterschiedlich voneinander sind. 

Die Erfinder sind an einem Forschungsprojekt bezQglich eines neuen Brennverfahrens beteiligt, das ein 
Wolben, Risse oder eine Deformierung des Substrats und eine Reduzierung bezQglich der Dichte sowohl der 

30 Isolierschicht als auch der dielektrischen Schicht verhindem kann, selbst wenn die keramischen und die dielektri- 
schen Materialien verwendet werden, die solche Brennschwindeigenschaften und Brennbeendigungstemperatu- 
ren haben, die jeweils mehr oder weniger unterschiedlich voneinander sind. Bei diesem Brennverfahren wird das 
Substrat unter Druckbeaufschlagung gebrannt Verfahren zum Brennen eines Substrats unter Druckbeaufschla- 
gung sind in PCT WO91/10630 und der verSffentlichten ungeprQften japanischen Patentanmeldung Nr. 5-163072 

35 (1993) offenbart GemaB der zuerst genannten Verdffentlichung werden jeweils Schutz-PreBkorperbdgen bzw. 
Schutz-Grunlingsbdgen an obere und untere Oberflachen eines keramischen IsolierpreBkdrperbogens Iaminiert 
Der jeweiiige Schutz-Prefikdrperbogen wird bei einer Brenntemperatur fOr den keramischen Isolierpre&kdrper- 
bogen nicht gesintert Eine zusanmiengebaute Anordnung aus dem keramischen PreBkorperbogen und den 
Schutz-PreBkdrperbogen wird bei einer vorbestimmten Brenntemperatur gebrannt, wobei eine freie Oberfiache 

40 des Schutz-PreBkdrperbogens mit Druck beaufschlagt wird. Danach werden die Schutz-PreBk5rperb5gen von 
beiden Oberflachen des gesinterten Keramikkdrpers entf emt, wodiuxh ein Keramiksubstrat hergestellt wird. 

Bei dem oben beschriebenen Verfahren wird die zusammengebaute Anordnung unter Druckbeaufschlagung 
gebrannt, damit das Schwinden des Substrats in den Richtungen seiner Oberfiache reduziert wird, so daB 
dimensionsmSBige Ver^nderungen der hergestellte Substrate reduziert werden. Jedoch betrifft das offenbarte 

45 Brennverfahren kein mehrschichtiges Substrat mit einem integral eingebauten Kondensator (einer dielektri- 
schen Schicht), der eine Brennschwindeigenschaft und eine Sinterbeendigimgstemperatur hat, die unterschied- 
lich von jenen des Substrats (eines PreBkorperbogens)sind 

Die zuletzt genannte (Verdffentlichung Nr. 5-163072) der obigen Verdffentlichungen offenbart ein Verfahren, 
bei dem ein mehrschichtiges Keramiksubstrat mit einem integral eingebauten Kondensator unter Druckbeauf- 

50 schlagung gebrannt wird, wie es beispielsweise auf Seite 13 bei der Absatznr. [0054] der Verdffentlichung 
angegeben ist Bei diesem Verfahren wird jedoch der Kondensator vorher gebrannt und dann an einen der 
keramischen PreBkorperbdgen Iaminiert Eine zusanmiengebaute Anordnung der keramischen PreBkorperbd- 
gen und des gebrannten Kondensators wird unter Druckbeaufschlagung gebrannt Somit ist bei diesem Verfah- 
ren erforderlich, daB der Kondensator vor dem Brennen des Keramiksubstrats einzeln gebrannt wird. Folglich 

55 ist die Herstellungsef fizienz gering und die Herstellungskosten sind erhdht, da das Substrat und der Kondensa- 
tor nicht gemeinsam gebrannt werden kdnnen. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Herstellen eines mehrschichtigen 
Keramiksubstrats zu schaffen, bei welchem Verfahren ein Kondensator und ein Substrat zur Verbesserung der 
Herstellungseffizienz gemeinsam gebrannt werden kdnnen, und ein Wolben, Risse oder eine Deformierung des 

60 Substrats und eine Reduzierung der Dichte sowohl der Isolierschichten als auch der dielektrischen Schicht nach 
dem Brennen verhindert werden kdnnen, so daB ein zuverlassiges mehrschichtiges Keramiksubstrat mit einem 
integral eingebauten Kondensator hergesteUt werden kann. 

Zum Ldsen der Aufgabe zeigt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines mehrschichtigen 
Keramiksubstrats mit einem integral eingebauten Kondensator durch gemeinsames Brennen des Substrats und 

es des Kondensators bei einer vorbestinunten Brenntemperatur fOr das Substrat im Bereich zwischen 800 bis 
LOOO^C, gekennzeichnet durch folgende aufeinanderfolgende Schritte: Bilden eines zwischen PreBkdrper-Iso- 
lierschichten angeordneten Substratlaminats mit einem Kondensator, wobei die PreBkdrper-lsolierschichten 
jeweils aus bei niedriger Temperatur gemeinsam brennbarem keramischem Isoliermaterial bestehen, wobei der 
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Kondensator aus einer dielektrischen PreBkdrperschicht, die aus einem bei niedriger Temperatur gemeinsam 
brennbarem keramischen dielektrischen Material besteht, und aus die dielektrische Schicht in Sandwich-Struk- 
tur umgebenden Elektrodenleitem besteht; jeweiliges Laminieren von Schutz-PreBkorperbdgen bei der Brenn- 
temperatur fOr das Substrat an beide Seiten des Substratlaminats; Brennen des Substratiaminats mit den 
Schutz-PreBkorperbogen bei der Brenntemperatur fur das Substrat, wahrend daran norma! zu einer freien 5 
Oberflache eines der Schutz-PreBkorperbogen Druck angeiegt wird, wobei der Druck im Bereich zwischen 2 
und 20 kgf/cm^ ist; und Entfemen der Schutz-PreBkorperb6gen von beiden Seiten der gebrannten zusammenge- 
bauten Anordnung, urn dadurch das mehrschichtige Keramiksubstrat mit dem integral eingebauten Kondensa- 
tor her zustellen. 

Die Dichte des mehrschichtigen Keramiksubstrats wird verbessert, wenn der wlhrend des Brennens angeleg- 10 
te Druck erhdht wird Jedoch wird das Substrat einer Deformierung ausgesetzt, wenn der angelegte Druck auf 
20 kgf/cm^ Oder dadiber erhdht wird Weiterhin ist der angelegte Druck zu klein, um die Dichte des Substrats zu 
verbessem, wenn der angelegte Druck unter 2 kgf/cm^ ist DemgemaB Begt ein geeigneter Bereich fOr den 
angelegten Druck zwischen 2 und 20 kgf/cm^. Wenn der angelegte Druck in diesem Bereich liegt, kann ein 
Wolben* Risse oder ein Deformieren beim Substrat verhindert werden, und die Dichte sowohl der isolierenden 15 
wie auch der dielektrischen Schichten des Substrats nach dem Brennen kann verbessert werden, so daB eine 
bessere Isolierfahigkeit der isolierenden und der dielektrischen Schichten sichergestellt werden kann. 

Ein Verfahren zum Einbauen eines Kondensators in eine innere Schicht des Substrats enthalt ein Verf ahren 
zum Laminieren eines PreBkSrperbogens und ein Druckverfahren. Beim Verfahren zum Laminieren eines 
PreBk6rperbogens wird ein dielektrischer PreBkfirperbogens in einer Schicht eingebettet, in der ein Kondensa- 20 
tor ausgebildet werden soIL Ein Teil des in Sandwich-Struktur zwischen Elektroden liegenden dielektrischen 
PreBkdrperbogens wird als dielektrische Schicht des Kondensators verwendet Bei dieser Struktur ist fOr die 
dielektrische Schicht eine hohe Dichte oder eine FlOssigkeitsdurchdringfestigkeit erforderlich, da die dielektri- 
sche Schicht oder der dielektrische PreBkorperbogen an einer peripheren Endflache des Substrats freiliegt Der 
Grund daf Or ist, daB sich eine Migration in den die dielektrische Schicht des Kondensators in Sandwich-Struktur 25 
umgebenden Metalleiektroden bei Vorhandensein von Flussigkeit weiterentwickelt, was in einem KurzschluB 
bei der dielektrischen Schicht resultiert 

Jedoch kann bei der oben beschriebenen Erfmdung die Dichte der dielektrischen Schicht durch das Brennen 
unter Druckbeaufschlagung erhdht werden. Folglich kann ein Eindringen von FlOssigkeit in die dielektrische 
Schicht verhindert werden, selbst wenn der Kondensator gemaB dem Verfahren zum Laminieren eines PreBkor- 30 
perbogens bzw. GrOnlingsbogens bzw. grflnen Bogens ausgebildet wird 

Andererseits wird ein bei niedriger Temperatur gemeinsam brennbares keramisches dielektrisches Material 
auf einen aus einem bei niedriger Temperatur gemeinsam brennbaren keramischen Isoliermaterial gebiideten 
IsolierpreBkorperbogen (eine PreBkdrper-Isolierschicht) gedruckt, wobei bei dem Druckverfahren ein Elektro- 
denleiter dazwischen angeordnet wird, woraufhin die dielektrische PreBkorperschicht gebildet wird Somit kann 35 
die dielektrische Schicht des Kondensators an einem Teil der inneren Schicht des Substrats durch Drucken 
gebildet werden. Folglidi kann dies deshalb, weil die dielektrische Schicht an der peripheren Endflache des 
Substrats nicht freiliegt, die Isolierfahigkeit der dielektrischen Schicht zusammen mit der Verbesserung bezug- 
lich der Dichte der dielektrischen Schicht aufgrund des Brennens unter Druckbeauf schlagimg welter verbessem. 

Es wird ailgemein bevorzugt. daB eine dielektrische Schicht nach dem Sintem eine Dicke von 30 jim oder 40 
darOber hat, um eine ausreichende Isolierfahigkeit zwischen den Elektrodenleitem sicherzustellen, oder daB die 
dielektrische Schicht, wShrend sie in ihrer Pastenphase vor dem Sintem getrocknet wird, eine Dicke von 60 fira 
oder darOber hat Wenn obere und untere Elektrodenleiter zu der dielektrischen Schicht hinzugefugt werden, 
sollte der gesamte Kondensator vor dem Sintem eine Dicke von 80 \im oder darOber haben. Wenn der Konden- 
sator zwischen IsolierpreBkdrperbogen angeordnet wird und die zusammengebaute Anordnung dann unter 45 
Druck gebrannt wird, wird ein abgestufter Teil mit einer Dicke von 80 pim oder darOber auf der Schicht 
ausgebildet, m der der Kondensator ausgebildet wird Da der angelegte Druck auf den Kondensator konzen- 
triert wird ist es moglich, daB ein auBeres peripheres Ende des Kondensators durch den angelegten Dmck derart 
gedrQckt wird daB es deformiert wird Dies kann die Isolierfahigkeit reduzieren. 

Angesichts des oben beschriebenen Problems wird bei einer bevorzugten Form der vorliegenden Erfindung 50 
cine dielektrische PreBkorperschicht durch Laminieren eines Abstandhaltemngs-IsolierpreBkorperbogens mit 
einer Offnung, die einen Bildungsbereich einer dielektrischen Schicht zu einem innenliegenden IsolierpreBkor- 
perbogen definiert, imd durch AuffQllen der Offnung mit bei niedriger Temperatur gebranntem keramischen 
dielektrischen Material in einem Verfahren zum Laminieren der IsolierpreBk6rperbdgen gebildet Dies hat die 
Wirkung, daB kein abgestufter Teil aufgrund der dielektrischen Schicht auf der Schicht ausgebildet wird in der 55 
der Kondensator auszubilden ist Wenn das wie oben beschrieben gebildete Substratlaminat unter Dmck 
gebrannt wird wird der angelegte Druck aufgeteilt vom Kondensator und vom Abstandhaltemngs-IsolierpreB- 
kdrperbogen in der Schicht aufgenommen, in der der Kondensator auszubilden ist, und demgemiB kann eine 
Deformiemng des §uBeren peripheren Endes des Kondensators durch den Abstandhalterungs-IsolierpreBk6r- 
perbogen verhindert werden. 60 

Jeder Elektrodenleiter besteht vorzugsweise aus Au, einer Au-Legiemng oder aus Ag/Pd mit einem Ge- 
wichtsverhaltnis von Ag/Pd in einem Bereich von 90/10 bis zu 60/40, Dies hat die Wirkung, daB die ZuverlSssig- 
keit der Isolierfahigkeit der dielektrischen Schicht verbessert werden kann, selbst wenn nicht erforderlich ist, daB 
die Brennschwindeigenschaft und die Sinterbeendigungstemperatur der Isolierschicht mit jeweils jenen der 
dielektrischen Schicht Qbereinstimmen. Dies wurde durch von den Erfindem ausgefuhrte Experimente bestatigt 65 

Die dielektrische Schicht kann aus einer Pb-Perowskit-Verbindung bestehen. Die Pb-Perowskit-Verbindung 
hat eine hohe DielektrizitStskonstante und kann gemeinsam mit dem bei niedriger Temperatur gebrannten 
keramischen Isoliermaterial bei LOOO^C oder damnter gebrannt werden. Folglich ist die Pd-Perowskit-Verbin- 
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dung als Material f tir den Kondensator geeignet 

Das bei niedriger Temperatur gemeinsam brennbare keramische Isoliermaterial besteht vorzugsweise aus 
einer Mischung aus Glaspulver eines Systems aus CaO-Al203-Si02-B203 oder eines Systems aus MgO- 
Al203-Si02-B203 und aus AljOs-Pulver. Die Mischung fuhrt im Brennverfahren zu einer teilweisen Kristallisie- 
5 rung eines Anorthits» eines Anorthit + Calciumsilikats (Wollastonit) oder eines Cordierits. Die Mischung erraog- 
iicht, daQ das Substratlaminat bei einer Temperatur im Bereich zwischen 800 und LOOO'C in Sauerstoffatmo- 
sphire (Luft) gebrannt wird. Weiterhin verkurzt die Mischung eine Zeitperiode fOr das Brennen, wobei eine 
Deformierung feiner Muster beim Brennverfahren durch die oben angegebene teilweise Kristallisierung be- 
schranktwird. 

10 Das Substratlaminat hat vorzugsweise Innen- oder Oberflachenschichten, die mit Verdrahtungs- und Zwi- 
schenschicht-Durchgangsleiter ausgebildet sind, die jeweils aus Au. Ag, Ag/Pd» Ag/Pt oder Cu bestehen. Da 
diese Metallpasten jeweils Sintertemperaturen von etwa 1.000*C oder darfiber haben, k6nnen sie mit der bei 
niedriger Temperatur gebrannten Keramik gemeinsam gebrannt werden und haben verglichen mit Metallen mit 
hohen Schmelzpunkten. wie beispielsweise W oder Mo, bessere elektrische Eigenschaftea 

15 Weiterhin hat das Substratlaminat vorzugsweise eine Innen- oder Oberflachenschicht, die mit einem Wider- 
stand ausgebildet ist, der aus RuO: oder einem Ru-Pyrochlor besteht Ru02 oder das Ru-Pyrochlor kann 
zusammen mit der bei niedriger Temperatur gebrannten Keramik gebrannt werden und kann selbst dann ein 
relativ einfaches Einstellen des Widerstandswertes des Widerstandes bieten, wenn er an einer inneren Schicht 
ausgebildet wird 

20 Jeder Schutz-PreBkSrperbogen ist vorzugsweise ein ungesinterter Aluminium-PreBkorperbogen. Der Alumi- 
nium-PreBkorperbogen ist unter Keramiken fiir eine praktische Anwendbarkeit relativ billig und erfullt eine 
Anforderung bezOglich der Reduzierung der Herstellungskosten. 

Nun wird die Erfindung lediglich anhand ernes Beispiels unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen 
beschrieben, wobei: 

25 Fig- lA ein Lingsschnitt eines Substrats bei einem ersten Ausfuhrungsbeispiel gemiB der vorliegenden 
Erfindung ist, wobei Schutz-PreBkorperbSgen an seinen beiden Seiten laminiert sind; 

Fig. IB ein Langsschnitt des Substrats ist, wobei die Schutz-PreBkorperbogen von ihm entfemt und Oberfla- 
chenleiter auf es gedruckt sind; 

Fig. 2A bis 2D Ansichten sind, die Herstellungsschritte bei einem zweiten Ausffihrungsbeispie! gemaB der 
30 vorliegenden Erfindung zeigen; 

Rg. 3A ein Langsschnitt des Substrats beim zweiten Ausf Qhrungsbeispiel ist, wobei die Schutz-PreBkdrperbo- 
gen an seinen beiden Seiten laminiert sind; 

Fig. 3B ein Langsschnitt des Substrats beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist, wobei die Schutz-PreBkorperbo- 
gen von ihm entfemt sind und Oberflachenleiter auf es gedruckt sind. 

35 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

Nun wird ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des Verfahrens gemaB der vorliegenden Erfindung unter Bezugnah- 
me auf die Fig. 1 A und 1 B beschrieben. Das Verfahren zum Hersteilen eines mehrschichtigen Keramiksubstrats 
40 gemSB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel weist folgende Schritte auf: 

1. Herstellung von IsoIierpreBkorperbogen 1 1 (PreBkorper-Isolierschichten) 

Eine Mischung, die 10 bis SSGew.-Vo CaO, 45 bis 70Gew.-% SiOa, 0 bis 30Gew.-% AI2O3 und 5 bis 
45 20Gew.-% B2O3 enthalt, wird bei 1.450** C geschmolzen, damit sie glasartig bzw. keramisch gebunden wird 
Danach wird die glasartige bzw. keramisch gebundene Mischung schnell in Wasser getaucht und dann in ein 
Glaspulver eines Systems aus CaO-Si02*'Al203''B203 mit einem durchschnittlichen Komdurchmesser im Bereich 
von 3,0 und 3,5 |im pulverisiert Ein mit einem bei niedriger Temperatur gemeinsam brennbaren keramischen 
Isolierer gemischtes Pulver wird durch Mischen von 50 bis 65 Gew.-% (vorzugsweise 60 Gew.-%) Glaspulver 
50 und 50 bis 35 Gew.-% (vorzugsweise 40 Gew.-%) Aluminiumpulver mit einem durchschnittlichen Komdurch- 
messer von 1,2 ijtm hergestellt Ein LosungsmitteC wie beispielsweise Toluen oder Xylen, ein BindemitteL wie 
beispielsweise ein Acryl-Kunstharz, und ein Plastizierer, wie beispielsweise DOA, werden zu dem gemischten 
Pulver hinzugefiigt Die Mischung wird gut vermischt, so daB ein dunnflussiger Schlamm mit einer Viskositat von 
2,000 bis 40.000 cps erhalten wird Der Schlamm wird durch ein herkommliches Doctor- Verfahren in einen 
55 IsolierpreBkdrperbogen 11 mit einer Dicke von 03 mm geformt Der IsoIierpreBkorperbogen 11 wird in den 
abh&ngigen AnsprOchen als PreBkdrper-Isolierschicht und als bei einer Temperatur im Bereich zwischen 800 
und LOOO^'C brennbar beansprucht 

2. Herstellung von Schutz-PreBk6rperb6gen 13 (Aluminium-PreBkorperbogen) 

60 

Das Losungsmittel, das Bindemittel und der Plastizierer, die dieselben wie jene sind die oben angegeben sind 
werden mit einem Aluminiumpulver mit einem durchschnittlichen Komdurchmesser von 1,0 \im vermischt Die 
Mischung wird gut in einen dtinnfiussigen Schlamm vermischt Der Schlamm wird durch das herkommliche 
Doctor- Verfahren in einen Aluminium-PreBkorperbogen mit einer Dicke von 03 mm geformt Der Aluminium- 
65 PreBkorperbogen wird als Schutz-PreBkorperbogen 13 verwendet, wie es spater beschrieben wird Der Schutz- 
PreBkorperbogen 13 ist dazu geeignet, gesintert zu werden, wenn er bis zu einem Bereich von 1550 bis 1.600* C 
erwarmt wird 
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3. Hersteliung einer dielektrischen Paste 12 

Eine Pb-Perowskit-Verbindung, wie beispielsweise PbO-Fe203-Nb205-W03-ZnO, wird als bei niedriger Tem- 
peratur gemeinsam brennbares keramisches dielektrisches Material verwendet Eine vorbestimmte Menge der 
Verbindung wird auf WaagschaJen abgewogen und dann aufeinanderfolgend puJverisiert, gemischt und getrock- 5 
net Die getrocknete Verbindung wird dann bei 850**C kalziniert, und darauf folgend, nachdem sie getrocknet 
worden ist, naBgemahlen und in ein dielektrisches Pulver geformt, das einen durchschnittlichen Komdurchmes- 
ser von 2 hat Ein Bindemittel, wie beispielsweise Ethyizellulose, und ein Ldsungsmittel, wie beispielsweise 
TerpineoL werden zu dem erhaltenen dielektrischen Pulver hinzugefiigt, und dann wird die Mischung durch eine 
Dreiwalzen-Mischmaschine in eine dielektrische Paste 12 vermischt, die aus dem bei niedriger Temperatur lo 
gemeinsam brennbaren keramischen dielektrischen Material besteht Die dielektrische Paste 12 wird mittels 
Siebdruck auf den IsolierpreBk6rperbogen 11 gebracht, damit er in eine dielektrische PreBkdrperschicht ge- 
formt wird, wie es spater beschrieben wird Die dielektrische Paste 12 ist mit dem IsolierpreBkdrperbogen 1 1 bei 
l.OOO*C Oder darunter gemeinsam brennbar. 

15 

4. Hersteliung einer Widerstandspaste des Systems RUO2 

Eine Mischung eines Ru02-Pulvers mit einem durchschnittlichen Komdurchmesser von 0.1 mm und einem 
Glaspulver aus CaO-SiCh-AUOs-BiOa wird als Material fQr einen Widerstand verwendet Ein Bindemittel, wie 
beispielsweise Ethylzellulose, und em Ldsimgsmittel, wie beispielsweise Terpineol, werden zur Mischung hinzu- 20 
gefQgt, und die Mischung wird dann durch die Dreiwalzen-Mischmaschine in eine Widerstandspaste 14 des 
Ru02-Systems vermischt Die Widerstandspaste 14 ist auch mit dem IsolierpreBkdrperbogen 11 bei 1.000* C 
Oder darunter gemeinsam brennban 

5. Hersteliung einer Elektrodenleiterpaste 15 25 

In den Beispielen 1 bis 4, die sp&ter beschrieben werden, wird Au oder eine Au-Legierung, wie beispielsweise 
Au/Pd/Ag, als Elektrodenleitermaterial fOr einen eingebauten Kondensator verwendet Das Bindemittel, wie 
beispielsweise Ethylzellulose, und das LOsungsmittel wie beispielsweise Terpineol. werden zu einem Au-Puh^er 
niit einem durchschnittlichen Komdurchmesser von 1 jim oder zu einem Au-Legierungspulver hinzugefagt, und 30 
die Mischung wird dann durch die Dreiwalzen-Mischmaschine in eine Elektrodenleiterpaste 15 vermischt 

In den Beispielen 5 bis 8, die spater beschrieben werden, wird eine Mischung aus einem Ag-Pulver und einem 
Pd-Pulver mit einem Gewichtsverhahnis von Ag/Pd im Bereich zwischen 90/10 und 60/40 oder aus einem 
Ag/Pd-Legierungspulver mit demselben Gewichtsverhaltnis, wie es oben beschrieben ist als Elektrodenleiter- 
material verwendet Das Bindemittel wie beispielsweise Ethylzellulose, und das Ldsungsmittel, wie beispielswei- 35 
se Terpineol, die beide dieselben wie jene sind, die oben beschrieben sind, werden zur Mischung hinzugefugt Die 
Mischung wird dann durch die Dreiwab:en-Mischmaschine vermischt damit sie in eine Elektrodenleiterpaste 15 
ausgebildet wird, 

6. Hersteliung von Verdrahtungs- und Zwischenschicht-Durchgangsleiterpasten 16 und 17 40 

Au, Ag, Ag/Pd, Ag/Pt Oder Cu wird als Leitermaterial fur eine Verdrahtungs- und Zwischenschicht-Durchg§n- 
ge verwendet die beide in den inneren Schichten des Substrats ausgebildet werden. Das Bindemittel, wie 
beispielsweise Ethylzellulose, und das Ldsungsmittel, wie beispielsweise Terpineol, die beide dieselben wie jene 
sind, die oben beschrieben sind, werden zum Metallpulver hinzugefOgt Die Mischung wird dann durch die 45 
Dreiwalzen-Mischmaschine vermischt damit sie in Elektrodenleiterpasten 16 und 17 ausgebildet wird 

7. Hersteliung einer OberflSchenschicht-Leiterpaste 20 

Au, Ag, Ag/Pd. Ag/Pt Oder Cu wird als Material fQr einen Verdrahtungsleiter verwendet der in einer 50 
Oberflachenschicht des Substrats ausgebildet wird Die Metallpaste wird durch daBelbe Verfahren, wie es oben 
beschrieben ist in eine Oberfl£ichenschichtIeiterpaste 20 ausgebildet 

8. StoBen, Drucken und Laminieren 

55 

Die IsoIierpreBkdrperbdgen 11 und die Schutz-PreBkorperbogen 13 werden derartig geschnitten, daB sie 
jeweils vorbestimmte Abmessungen haben. Durchgangslocher 18 werden an vorbestimmten Stellen in den 
IsoIierpreBkdrperbdgen 11 mittels eines DurchstoBens ausgebildet Die Durchgangsldcher 18 werden dann mit 
der Zwischenschicht-Durchgangsleiterpaste 17 aufgefOlIt und die Verdrahtungsleiterpaste 16 mit derselben 
Zusammensetzung wie die Paste 17 wird mittels Siebdruck auf den IsolierpreBkorperbogen 11 aufgebracfat 60 
damit sie in Verdrahtungsmuster ausgebildet wird Die Elektrodenleiterpaste 15 wird mittels Siebdruck auf 
einem IsoIierpreBkdrperbogen 11 an einer inneren Schicht aufgebracht in dem ein Kondensator 19 auszubilden 
ist woraufhin eine untere Elektrode des Kondensators 19 ausgebildet wird Die dielektrische Paste 12 wird 
mittels Siebdruck auf der oberen Oberflache der unteren Elektrode aufgebracht damit sie in eine dielektrische 
Schicht mit einer Dicke von 60jira ausgebUdet wird Weiterhin wird die Elektrodenleiterpaste 15 mittels 65 
Siebdruck auf der oberen Oberflache der dielektrischen Schicht aufgebracht damit sie in eine obere Elektrode 
des Kondensators 19 ausgebildet wird Zusatzlich wird die Widerstandspaste 14 des Ru02-Systems mittels 
Siebdruck auf einem anderen IsolierpreBkdrperbogen 11 der inneren Schicht aufgebracht damit sie in einen 
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Widerstand ausgebtldet wird. Die oben bescliriebenen PreBkorperbogen 11 werden miteinander in ein Substrat- 
larainat laminiert, welches Laraitiat auf 80 bis 150°C erwarmt und dann bei 50 bis 250 kg/cm^ gepreBt wird, damit 
es dadurch in einen einzigen Korper integriert wird. Weiterhin werden die ungebrannten Schutz-PreBk6rperb6- 
gen 13 jeweils an beide Seitenflachen des Substratiaminats laminiert, und das Laminat wird unter denseiben 
Bedingungen, wie sie oben beschrieben sind, erwarmt und dann gepreBt 

9. Brennen 

Das wie oben beschrieben hergestellte Substratlaminat wird bei einer Brenntemperatur fiir das Substrat von 
800 bis 1.000'*C (vorzugsweise 900** C) gebrannt, wShrend normal zu einer frciliegenden Oberflache eines der 
Schutz-PreBkdrperbdgen 13 Druck ai^ das Laminat ausgeQbt wird, wobei der Druck im Bereich zwischen 2 und 
20 kgf/cm^ liegt Somit wird das mehrschichtige Keramiksubstrat gemeinsam nut dem Kondensator 19 und dem 
Widerstand, die darin enthalten sind, gebrannt Das Laminat kann in Sauerstoffatmosphare (Luft) gebrannt 
werden, wenn Ag, Ag/Pd, Au oder Ag/Pt als Verdrahtungs- und Zwischenschicht-Durchgangsleiterpasten 16 
und 17 verwendet worden sind, wohingegen das Laminat in einer reduzierenden Atmosphare zur Verhinderung 
einer Oxidation gebrannt werden muB, wenn jeweils Cu als Verdrahtungs- und Zwischenschicht-Durchgangslei- 
terpasten 16 und 17 verwendet worden ist Diesbezuglich bieiben, da die SchutE-PreBkdrperbdgen 13 (Alumini- 
um-PreBkdrperbdgen), die an beide Seitenflachen des Substrats laminiert sind, bei 1550 bis l.eOO^'C gesintert 
werden, die Schutz-PreBkdrperbogen 13 ungesintert, wenn das Substratlaminat bei 800 bis l.OOO'^C gebrannt 
wird. Das Losungsmittel und/oder das Bindemittel in den Schutz-PreBkorperbogen 13 werden beim Brennver- 
fahren vereinzelt, was als Aluminiumpulver zuruckbleibt 

10. Endbearbeitung 

Die Schutz-PreBkdrperbdgen 13 oder das an beiden Seitenflachen des Substrats haftende Aluminiumpulver 
wird nach dem Brennen durch Poiieren oder ahnliches entfemt Darauf folgend wird die Oberflachenschichtlei- 
terpaste 20 mittels Siebdruck auf und unter das Substrat aufgebracht, damit sie in Verdrahtungsmuster ausgebil- 
det wird, und das Substrat wird bei 1.000* C oder darunter gebrannt, wodurch die Herstellung des mehrschichti- 
gen Keramiksubstrats mit eingebautem Kondensator 19 und Widerstand beendet wird. 

Nun werden Beispiele gemaB dem oben beschriebenen Herstellungsverf ahren und ein Vergleichsfall beschrie- 
ben. Die folgende TABELLE 1 zeigt Beispiele 1 bis 4 gemaB dem oben beschriebenen Verfahren, und die darauf 
folgenden TABELLE 2 zeigt den Vergleichsfall. Es wurde Au oder eine Au-Legierung, wie beispielsweise 
Au/Pd/Ag, als Elektrodenleitermaterial fUr den Kondensator 19 verwendet 
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TABELLE 1 





juexspxex i 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Beispiel 4 


Zusammens e t zung 

prefikorperbo- 
gens 


Glas des Sy- 
s cems cao*" 
Al203-Si02- 
B2O3 + AlaOa 


Glas des Sy- 
stems MgO— 

Al203-Si02-B203 
+ AI2O3 


Glas des Sy- 
stems CaO- 

Al20j-Si02-B203 

+ AI2O3 


Glas des Sy- 
stems CaO- 

Al203-Si02-B203 

+ AI2O3 


des Dielektri- 
kuTQs des Kon- 
dens SI toirs 


Verbindtmg 


System- 
Verbindimg 


Pb- Perowski t - 
Verbindung 


Pb-Perowskit- 
Verbindung 


Elektroden des 


Au 


Au 


Au/Pd/Ag 


Au 


Verdr ah tiongs - 
x€iue£^ aex^ xii~* 


Ag 


Ag/Pd 


Ag 


Au 


Widerstand der 
iimeren Schicht 


Glas des 
Ru02-Sys terns 


Keiner 


Glas des 

Bi2RU207- 

Systems 


Keiner 


Sdiutz- 

PreSkSrperbdgen 


AI2O3 


AI2O3 


AI2O3 


AI2O3 


Ober f 1 achen- 
sclii.clitiXei.tier' 


Ag/Pd 


Cu 


Au 


Ag/Pt 


Brenntemperatur 


900«C 


900«C 


900<^C 


900«>C 


Wfihrend des 
Brennens ange- 
legter Druck 


2 kgf/cm» 


10 kgf/cm» 


20 kgf/cm^ 


8 kgf/cm* 


Dielektrizitats 
konstante des 
Kondensator- 
dielektrikmns 


2500 


200 


4000 


3000 


Kondensator- 
Hochteinperatxir- 

Zuverlassig- 
keitstest 


OK 


OK 


OK 


OK 


weibiing, RiS, 
Defonniearung 


Keine(r} 


Keine (r) 


Keine (r) 


Keine (r) 


Dielektrizitats 
konstamte der 
di e 1 ek t r i schen 
Schicht 


7,7 


6,2 


7,7 


7,7 . 



15 



25 



45 

50 



55 



60 



65 
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TABELLE2 





Vergleichsfall 1 


Zusammensetzung des IsolierpreSkor- 
perbogens 


Glas des CaO-AlaOs-SiOi-BiOs -Systems 
+ AI2O3 


Zusammensetzung des Dielektrikums 
des Kondensators 


Pb- Perowski t -Verbindung 


Elektroden des Kondensators 


Au 


Verdrahtungsleiter der inneren 
Schicht 


Ag 


Widerstand der inneren Schicht 


Keiner 


Schut2-PreSk5rperb5gen 


Keine 


Ober f lalchenschicht lei ter 


Ag/Pd 


Brennteit^eratur 


900OC 


wahrend des Brennens angelegter 
Druck 


Nicht angelegt 


Dielektrizitatskonstante des Konden- 
satordielektrikums 


2.200 


Hochteinperatiirbelas tungs- 
Zuveriassigkeitstest fiir den Konden- 
sator 


OK 


Wdlbung, Rifi, Deformierung 


waibung von 40 pm xind keine anderen 
gefundenen 


Dielektrizitatskonstante der dielek- 
trischen Schicht 


7.7 



BEISPIELl 

30 

Eine Mischung von 60 Gew.-% Glas des CaO-Al203-Si02-B203-Systems und von 40 Gew.-% Alumimumpul- 
ver wurde als keramisches Isotiermaterial verwendet, das jeden IsolierpreBkdrperbogen 11 bildet Eine Pb-Pe- , 
rowskit- Verbindung (PbO-FcTOj-NbaOs-WOj-ZnO) wurde als Material fur ein Dieiektrikum fur den Kondensa- 
tor 19 verwendet Au wurde als Material fOr Elektrodenleiter des Kondensators 19 verwendet Ag wurde als 

35 Material fur die Verdrahtungsleiter der inneren Schicht verwendet Glas des Ru02-Systems wurde als Material 

fur den Widerstand der inneren Schicht verwendet Ag/Pd wurde als Material f tir den Leiter der Oberflachen- [ 
schicht verwendet Jeder Schutz-PreBkdrperbogen 13 war ein Aluminium-PreBkorperbogen. Das wie oben \ 
beschrieben zusammengesetzte Substratlaminat wurde bei QOO'^C gebrannt, wobei es mit 2kgf/cni^ gedriickt 
wurde. Im Substrat wurde keine Wdlbung, kein RiB oder keine Deformierung erzeugt Weiterhin wurde ein 

40 Zuverlassigkeitstest fOr den Kondensator bei hoher Teroperaturbelastung ausgefuhrt Bet diesem Test wurde 
eine Dauerbelastung von 50 V Gleichstrom bei 150**C fur 1,000 Stunden an das Substrat angelegt Als Ergebnis 
des Tests wurde keine Verschlechterung beziiglich des IsoUerwiderstands in der dielektrischen Schicht des 
Kondensators 19 gefunden, und es wurde ein Isolierwiderstand von 10* H sichergestellt Weiterhin war die 
Dieiektrizit&tskonstante der dielektrischen Schicht Z500 und jene der Isolierschicht war 7,7. 

45 

BEISPIEL2 

Eine Mischung aus 60 Gew.-% Glas des MgO-Al203-Si02-B203-Systems und aus 40 Gew.-% Aluminiumpul- 
ver wurde als keramisches Isoltermaterial verwendet, das den IsolierpreBkorperbogen 11 bildet Eine Verbin- 

50 dung des SrTiOs-Systems wurde als Material fur ein Dieiektrikum fur den Kondensator 19 verwendet Au wurde 
als Material ftir Elektrodenleiter des Kondensators 19 verwendet Ag/Pd wurde als Material fur die Verdrah- 
tungsleiter der inneren Schicht verwendet Es war kein Widerstand der inneren Schicht vorgesehen. Cu wurde 
als Material fur den Oberflachenschichtleiter verwendet Jeder Schutz-PreBkorperbogen 13 war ein Aluminium- 
PreBkSrperbogen. Das wie oben beschrieben zusammengesetzte Substratlaminat wurde bei 900* C gebrannt, 

55 wobei es mit 10 kgf/cm^ gedriickt wurde. Keine Wdlbung, kein RiB oder keine Deformierung wurde im Substrat 
erzeugt Weiterhin wurde als Ergebnis des Zuverlassigkettstests fur den Kondensator bei hoher Temperaturbe- 
lastung keine Verschlechterung beziiglich des Isolierwiderstandes in der dielektrischen Schicht des Kondensa- 
tors 19 herausgefunden, und ein Isolierwiderstand von 10® CI oder darflber wurde gesichert Weiterhin war die 
Dielektrizitatskonstante der dielektrischen Schicht 200, und jene der Isolierschicht war 6,2. 

60 

BEISPIEL3 

Unterschiedlich zum Substrat des BEISPIELS 1 weist das Substrat des BEISPIELS 3 die Kondensatorelektro- 
denleiter auf, die jeweils aus Au/Pd/Ag gebildet sind, wobei der Widerstand der inneren Schicht aus Glas aus 
65 Bi2Ru207 gebildet ist. Die andere Zusammensetzung des Substrats des BEISPIELS 3 war dieselbe wie jene des 
BEISPIELS 1. Das wie oben beschrieben zusammengesetzte Substratlaminat wurde bei 900** C gebrannt wobei 
es mit 20 kgf/cm^ gedriickt wurde, Keine Wolbung. kein RiB oder keine Deformierung wurde im Substrat 
erzeugt Weiterhin wurde als Ergebnis des Zuverlassigkeitstests beim Kondensator bei hoher Temperaturbela- 

8 
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Stung keine Verschlechterung bezQglich des Isolierwiderstandes in der dielektrischen Schicht des Kondensators 
19 gefunden, und ein Isolierwiderstand von 10® Q. oder daruber wurde gesichert DarOber hinaus war die 
Dielektrizttatskonstante der dielektrischen Schicht 4.000, und jene der Isolierschicht war 7,7. 

BEISPIEL4 5 

im Unterschied zum Substrat des BEISPIELS 1 weist das Substrat des BEISPIELS 4 den Verdrahtungsleiter 
der inneren Schicht auf, der aus Au gebildet ist, and den aus Ag/Pt gebildeten Oberflachenschichtleiter, Das 
Substrat des BEISPIELS 4 hat keinen Widerstand der inneren Schicht Die andere Zusanunensetzung des 
Substrats des BEISPIELS 4 war dieselbe wie jene des BEISPIELS L Das wie oben beschrieben zusammenge- lo 
setzte Substratlaminat wurde bei 900*C gebrannt, wobei es mit 20 kgf/cm^ gedrQckt wurde, Keine Wolbung, 
kein RiB oder keine Deformierung wurde im Substrat erzeugt Dartiber hinaus wurde als Ergebnis des Zuveri§s- 
sigkeitstests des Kondensators bez£LgIich einer hohen Temperaturbeiastung keine Verschlechterung des Isolier- 
widerstandes in der dielektrischen Schicht des Kondensators 19 herausgefunden, und ein Isolierwiderstand von 
10^ n Oder dartiber wurde gesichert Daruber hinaus war die Dielektrizitatskonstante der dielektrischen Schicht 15 
3.000, und jene der IsoKerschicht war 7,7. 

Wie es aus den oben beschriebenen BEISPIELEN 1 bis 4 offensichtlich ist, kann dann, wenn das Substratlami- 
nat gebrannt wird, wihrend es mit einem Druck im Bereich von 2 bis 20 kgf/cm^ gedrQckt wind, das Wolben, das 
ZerreiBen oder das Deformieren im Substrat verhindert werden, und die Dichte des Substrats (der Isolierschicht 
und der dielektrischen Schicht) nach dem Brennen kann verbessert werden, so daB eine bessere Isolierfahigkeit 20 
sowohl der Isoiierschtchten als auch der dielektrischen Schichten erhalten werden kann. Das mehrschichtige 
Keramiksubstrat wird deformiert, wenn der daran angelegte Druck wShrend des Brennens 20 kgf/cm^ Qber- 
schreitet, wohingegen der angelegte Druck so klein ist, daB die Dichte des Substrats nicht verbessert werden 
kann, wenn der angelegte Druck unter 2 kgf/cm^ ist Folglich ist ein geeigneter Bereich fOr den angelegten Druck 
zwischen 2 und 20 kgf/cm^ 25 

VERGLEICHSFALL 1 

Im Unterschied zum BEISPIEL 1 wurde beun VERGLEICHSFALL 1 ein Substratlaminat verwendet, das 
keinen Wderstand der inneren Schicht und keine Schutz-PreBkorperbogen 13 aufweist. Das Substratlaminat ao 
wurde ohne Druckbeaufschlagung bei 900** C gebrannt Bei diesem Brennverfahren wurde eine Wdlbung von 40 
um im Substrat erzeugt Dies zeigt, da8 das Brennen unter Druck zum Verhindem einer Wolbung im Substrat 
wirksam ist 

Da Au Oder die Au-Legierung sowohl bei den BEISPIELEN 1—4 als auch beim VERGLEICHSFALL 1 als 
Elektrodenleiter verwendet wurde, wurde bei dem Isolierwiderstand in der dielektrischen Schicht des Konden- 35 
sators 19 keine Verschlechterung gefunden. Folglich wurde die Isolierzuverlassigkeit in der dielektrischen 
Schicht verbessert 

Die folgende TABELLE 3 zeigt BEISPIELE 5 bis 8 und die darauffolgende TABELLE 4 zeigt VERGLEICHS- 
FALLE 2 und 3. Ag/Pd wurde als Material far die Elektrodenleiter des Kondensators 19 bei sowohl den 
Beispielen als auch den Vergleichsf ^llen verwendet 40 
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TABELLE3 



0 



5 




Bei spiel 5 




- ^Qispiel 7 


Beispiel 8 




Zusaimnens e t zung 
des Isolier- 
prefikorperbo- 
gens 


Glas des Sy- 
stems CaO- 
Al203-Si02- 


Glas des Sy- 
stems KgO- 
AljOj-SiOj-BjOa 


Glas des Sy- 
stems CaO- 

Al203-Si02-B203 

+ AI2O3 


Glas des Sy- 
stems CaO" 

Al203-Si02-B203 

+ AI2O3 


to 


Zusammense t zung 
aes Dxelektrx- 
kums des Kon- 
densators 


Pb-Perowskit- 
Verbindung 


SrTiOj- 
System- 
veroxndung 


Pb-Perowskit- 
Verbindiing 


Pb— Pcrowslci ^ — 
Verbindung 


15 


Elektroden des 
Kondensa t ors 


Ag/Pd im Ge- 
wi cixus ver ~ 
hSltnis von 
70/30 


Ag/Pd im Ge- 

wichtsver- 

haitnis von 
on /I n 


Ag/Pd im Ge- 
wichtsver- 
haitnis von 
80/20 


Ag/Pd im Ge- 
wichtsver- 
haitnis von 
70/30 




Verdrahtimgs- 
leiter der in- 


Ag 


Ag/Pd 


Ag 


Au 


20 


neren Schicht 












Widerstand der 
inneren Schicht 


Glas des 
RuOi-Systems 


Keiner 


Glas des 
Bi2Ru207- 
Systems 


Keiner 


25 


Schutz- 

PrejSkdrperbogen 


AI2O3 


AI2O3 


AI2O3 


AI2O3 




Oberfiachen- 

schicht"! f* A-r> 

Brenntemperatur 


Ag/Pd 
900°C 


Cu 

900OC 


Au 


Ag/Pt 


30 


Wahrend des 
Brennens ange- 
legter Druck 


2 kgf/cm^ 


10 kgf/cxn^ 


900OC 

20 kgf/cm* 


900OC 

8 kgf/cm2 


35 


"Xeiejctrizitats 
konstante des 

dielektrikmns 


2000 


150 


3500 


2700 


40 


Kondensator- 

Hochtemperatur- 

belastungs- 

zuveriassig- 

keitstest 


OK 


OK 


OK 


OK 




woibung, RiS, 
Deformiening 


Keine(r) 


Keine(r) 


Keine(r) 


Keine(r) 


45 


Dielektrizitats 
konstante der 
dielektrischen 
Schicht 


7,7 


6,2 


7,7 


7,7 



50 
55 
60 
65 
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TABELLE4 



Zusainmezisetzung des 
Isolierprefik6rperbogens 


Vergleichsfall 2 
Glas des CaO— Al^o,— n 
B203-Systeins + AljOj 


Vergleichsfall 3 

Glas des CaO-Al203-Si02- 

BaOa-Systems + Al^O, 


5 


Zusaimnensetizung des 
Dxelelctr'i.lcuzns des Kon- 
densators 


Pb-Perowski t-Verbindung 


Pb- Perowski t - Verbindung 




Elektroden des Konden- 

SoltOZ*5 


Ag/Pd im Gewichtsver- 
haitnis von 70/30 


Ag/Pd im Gewichtsver- 
haltnis von 95/5 


10 


Verdrahtungs letter der 
inneren Schicht 


Ag 


Ag 




Widerstand der inneren 
Schicht 

Schut z -PreSk6rperb6gen 


Keiner 
Keine 


Keiner 


15 


Oberflachenschicht- 
leiter 

Brennt empera tiir 


Ag/Pd 
900OC 


AX2O3 
Ag/Pt 




angelegter Druck 


Nicht angel eg t 


900«C 

10 kgf/cm» 


20 


Dlel ektri z i tats3cons tan- 

te dfiS TToTirlomea f-rt*"— 

dielektrikums 


1.500 


4.000 




Hoch tempera turbe - 
lastxmgszuverlassig- 
keitstest f€Lr den Kon- 
densator 


OR 


In 20 Stunden kurzge- 
schlossen 


25 


Wolbxmg, RiB, Defor- 
mierung 


Wolbung von 60 pm und 
keine anderen gefxinde- 
nen 


Nicht gefunden 


30 


Dielektrizitatskonstan- 
te der die 1 ektri schen 
Schicht 


7,7 


7,7 





35 



Beim BEISPIEL 5 wurde Ag/Pd mit einem Gewichtsverhaitnis fQr Ag/Pd von 70/30 als Material fUr die 
verwendeL Die andere Zusammensetzung des Substrats und die Brennbedingungen beim 
BEISPIEL 5 waren dieselben wie jene beim BEISPIEL L 

Beim BEISPIEL 6 wurde Ag/Pd mit einem Gewichtsverhaitnis ffir Ag/Pd von 90/10 als Material fQr die 
verwendet Die andere Zusammensettung des Substrats und die Brennbedingungen beim 
BEISPIEL 6 waren dieselben wie jene beim BEISPIEL 2. 

Beim BEISPIEL 7 wurde Ag/Pd mit einem Gewichtsverhaitnis fQr Ag/Pd von 80/20 als Material fQr die 
verwendet Die andere Zusammensetzung des Substrats und die Brennbedingungen beim 
BEISPIEL 7 waren dieselben wie jene beim BEISPIEL 3. 

Beim BEISPIEL 8 wurde Ag/Pd mit einem Gewichtsverhaitnis fQr Ag/Pd von 70/30 als Material fur die 
oJ^ll^JSi?"'^"^'' v^'^^'i^et Die andere Zusammensetzung des Substrats und die Brennbedingungen beim 
BEISPIEL 8 waren dieselben wie jene beim BEISPIEL 4. 

Bei den BEISPIELEN 5 bis 8 wurde kein Wolben, kein ReiBen oder kein Deformieren in den Substraten nach 
dem Brennen erzeugt, wie auch in den vorangehenden BEISPIELEN I bis 4. Weiterhin wurde als Ergebnis des 
Kondensator-Hochtemperaturbelastungs-Zuveriassigkeitstest keine Verschlechterung bezQglich des IsoUerwi- 
derstandes m der dielektrischen Schicht des Kondensators 19 gefunden, und ein Isolierwiderstand von 10^ n 
Oder daruber wurde bei jedem der BEISPIELE 5 bis 8 sichergestellt. welcher Wert um eine Stelle hdher war als 
1 1^^^^ BEISPIELE 1 bis 4. Die Dielektrizitatskonstante bei den BEISPIELEN 5 bis 8 waren um 10 
bis 25% kleiner als jene bei den BEISPIELEN 1 bis 4. 

Der VERGLEICHSFALL 2, der in TABELLE 4 gezeigt ist, unterschied sich vom BEISPIEL 5 darin, daB kein 
Widerstand der mneren Schicht vorgesehen war, daB keui Schutz-PreBkdrperbogen verwendet wurde, und daB 
das Substratlaminat wahrend des Brennens nicht gedrQckt wurde. Beim VERGLEICHSFALL 2 wurde eine 
W6lbung von 60 \im in dem gebrannten Substrat erzeugt Dies zeigt, daB das Brennen unter Druck bezuglich des 
Verhmdems einer Wolbung im Substrat effektiv ist 

Weiterhin unterschied sich der VERGLEICHSFALL 3 vom BEISPIEL 5 darin, daB Ag/Pd mh einem Ge- 
wichtsverhaitnis fur Ag/Pd von 95/5 als Material fQr die Elektrodenleiter verwendet wurde, daB kein Widerstand 
der inneren Schicht vorgesehen war, und daB Ag/Pt als Material fQr den Oberflachenschichtleiter verwendet 
wurde. Kein Waiben. kein ZerreiBen, oder keine Deformierung wurde im Substrat des VERGLEICHS FALLS 3 
erzeugt, wenn daBeibe bei 900*C gebrannt wurde. wobei es mit 10 kgf/cm^ gedrQckt wurde. Jedoch wurde im 
Kondensator Hochtemperaturbelastungs-Zuveriassigkeitstest eine Verschlechterung bezQglich des Isolierwi- 
derstands in der dielektrischen Schicht des Kondensators 19 gefunden, und ein KurzschluB fand nach dem 
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Verstreichen von 20 Stunden statt Es wird angenommen, daB dies aufgrund eines zu kleinen Anteils von Pd im. 
Gewichtsverhaltnis fQr Ag/Pd auftrat, das als Material fttr die Elektrodenleiter verwendet wurde. 

Andererseits war das Ag/Pd-Gewichtsverhaltnis von Ag/Pd, das als Material fQr die Elektrodenleiter verwen- 
det wurde, bei den BEISPIELEN 5 bis 8 im Beretch zwischen 90/10 und 60/40. In keinem der BEISPIELE 5 bis 8 

5 wurde eine Verschlechterung bezuglich des Isoiierwiderstandes in der dielektrischen Schicht des Kondensators 
19 gefunden, so daB die Isolierzuveriassigkeit der dielektrischen Schicht verbessert wurde. Die Erfinder bestatig- 
ten experimentell, daB ein geeigneter Bereich des Gewichtsverhaltnisses von Ag/Pd, das als Material fur die 
Elektrodenleiter verwendet wurde, zwischen 90/10 und 60/40 lag, und daB die Isolierzuveriassigkeit der dielek- 
trischen Schicht emiedrigt wurde, wenn das Gewichtsverhaltnis von Ag/Pd auBerhalb des oben angegebenen 

10 Bereichs lag. 

Zweites AusfQhrungsbeispie! 

Es wird allgemein bevorzugt, daB eine dielektrische Schicht nach dem Sintem eine Dicke von 30 jim oder 

15 darfiber hat, um eine ausreichende Isolierfahigkeit zwischen den Elektrodenleitem sicherzustellen, oder daB sie 
eine Dicke von 60 jim oder dartiber hat, wahrend sie in ihrer Pastenphase vor dem Sintem getrocknet wird. 
Wenn obere und untere Elektrodenleiter zur dielektrischen Schicht hinzugefugt werden, sollte der gesamte 
Kondensator vor dem Sintem eine Dicke von 80 jim oder daruber haben. In der in den Fig. 1 A und IB gezeigten 
Laminatstmktur hat demgemaB die Schicht, auf der der Kondensator 19 auszubilden ist, einen abgestuften Teil 

20 einer Dicke von 80 \im oder darQber an ihrem Teil des Kondensators 19. Da der angelegte Druck auf den 
Kondensator 19 konzentriert wird, ist es mdglich, daB ein §uBeres peripheres Ende des Kondensators 19 durch 
den angelegten Druck derart gedruckt wird, daB er deformiert wird Dies kann die Isolierfahigkeit reduzierea 

Angesichts des oben beschriebenen Problems wird bei einem zweiten Ausfuhmngsbeispiel der vorliegenden 
Erfmdung, wie es in Fig. 2A bis 3B gezeigt ist, ein Abstandhalterungs-IsolierpreBkorperbogen 22 an eine Schicht 

25 laminiert, in der der Kondensator 19 auszubilden ist, um zu verhindem, daB das auBere periphere Ende des 
Kondensators 19 durch den angelegten Druck deformiert wird Der Abstandhalterungs-IsolierpreBkorperbogen 
22 hat eine Offnung 21, die einen Ausbildungsbereich ftir die dielektrische Schicht 12 definierL Der Abstandhal- 
terungs-IsolierpreBkorperbogen 22 wird aus demselben bei niedriger Temperatur sinterbaren Isolier-Keramik- 
material gebildet wie die anderen Schichten (Isolierschichten) im seiben Verfahren, wie es im ersten AusfOh- 

30 ningsbeispiel beschrieben ist ]edoch hat der Abstandhalterungs-IsolierpreBkdrperbogen 22 eine Dicke, die 
etwa dieselbe wie die dielektrische Schicht 12 des Kondensators 19 und kleiner als die IsolierpreBkorperbdgen 
1 1 der anderen Schichten ist. 

Das Herstellungsverfahren des zweiten Ausfiihrungsbeispiels wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 2A bis 
3B beschrieben. Es werden die Unterschiede zwischen dem ersten und dem zweiten Ausfuhmngsbeispiel. Die 

35 identischen oder ahnlichen Telle des zweiten Ausfuhmngsbeispiels sind mit denselben Bezugszeichen wie beim 
ersten Ausfuhmngsbeispiel bezeichnet, und eine detaillierte BeschreibungdieserTeile wird weggelassen. 

Zuerst wird die Elektrodenleiterpaste 15 mittels Siebdmck auf den IsolierpreBkorperbdgen 11 der unteren 
Schicht aufgebracht, auf der der Kondensator auszubilden ist, so daB eine untere Elektrode des Kondensators 19 
gebildet wird Darauffolgend wird der Abstandhaltemngs-IsolierpreBkorperbogen 22, der die Offnung 21 im 

40 Ausbildungsbereich der dielektrischen Schicht 12 des Kondensators 19 aufweist, an den IsolierpreBkdrperbogen 
1 1 der unteren Schicht laminiert. wie es in Fig. 2A gezeigt ist Die Offnung 21 des Abstandhaltemngs-IsolierpreB- 
korperbogen 22 wird dann mit dem bei niedriger Temperatur gemeinsam brennbaren keramischen dielektri- 
schen Material 12 aufgefullt, so daB eine dielektrische Schicht gebildet wird wie es in Fig. 2B gezeigt ist Das bei 
niedriger Temperatur gemeinsam brennbare keramische dielektrische Material 12, das hier verwendet wird 

45 kann eine Pb-Perowskit-Verbindung oder eine SrTiOs-System-Verbindung sein, wie sie beim ersten Ausfiih- 
mngsbeispiel verwendet wird Beim Auffullen der Offnung 21 mit dem bei niedriger Temperatur gemeinsam 
brennbaren keramischen dielektrischen Material 12 kann eine dielektrische Paste auf den Teil der durch die 
Offnung 21 defmierten Elektrodenleiterpaste gedmckt werden, oder ein dielektrischer PreBkorperbogen kann 
derart geschnitten werden, daB er dieselbe GroBe wie die Offnung 21 aufweist, damit er in diese eingepaBt 

50 werden kana 

Darauf folgend wird die Elektrodenleiterpaste 15 mittels Siebdmck auf der oberen Flache der dielektrischen 
Schicht 12 und ihrem peripheren Teil aufgebracht, so daB eine obere Elektrode des Kondensators 19 gebildet 
wird, wie es in Fig. 2C gezeigt ist Die IsolierpreBkorperbdgen 11 werden in Folge mit dem Abstandhaltemngs- 
IsolierpreBkdrperbogen 22 mit dem Kondensator 19 laminiert, wodurch das Substratlaminat hergestellt wird 
55 Das Substratlaminat wird mit 50 bis 250 kg/cm^ gepreBt, wobei es beispielsweise auf 80 bis 1 50° C erwarmt wird 
so daB das Laminat integriert wird wie es in Fig. 2D gezeigt ist 

Darauf folgend werden jeweils nicht gebrannte Schutz- PreBkorperbogen 13 (Aluminium-Preflkdrperbogen) 
an beide Seiten des Substratlaminats laminiert Das Substratlaminat mit den Schutz-PreBkdrperbdgen 13 wird 
dann auf dieselbe Weise erwarmt und gepreBt wie es oben beschrieben ist Das Substratlaminat mit den 
60 Schutz-PreBkdrperbdgen 13 wird dann bei einer Brenntemperatur fur das Substrat im Bereich zwischen 800 und 
1.000** C gebrannt, wobei es mit einem Druck im Bereich zwischen 2 und 20 kgf/cm^ gedriickt wird wodurch ein 
mehrschichtiges Keramiksubstrat zusammen mit dem darin enthaltenen Kondensator 19 gebrannt wird 

Die Schutz- PreBkdrperbdgen 13 (ein Aluminiumpulver), die an den jeweiligen Seiten des Substrats anhaften, 
werden nach dem Brennen mittels Polierens oder ahnliches entfernt Darauf folgend wird die Oberflachen- 
65 schichtleiterpaste 20 mittels Siebdmck auf der Oberflache des Substrats ausgebildet, um in ein Verdrahtungsmu- 
ster ausgebildet zu werden. Das Substrat wird dann bei 1.000** C oder damnter gebrannt wodurch die Herstel- 
lung des mehrschichtigen Keramiksubstrats mit dem eingebauten Kondensator 19 beendet wird 
Die Erfmder stellten mehrschichtige Keramiksubstrats gemaB den BEISPIELEN 1 bis 4 her, wie es in 

12 



BNSDOCID: <DE_1962S680AlJ_> 




^ DE 196 28 680 Al^ 



TABELLE 5 gezeigt ist, und zwar gemlQ dem oben beschriebenen Verfahren des zweiten AusfQhrungsbeispiels, 
urn eine Haufigkeit eines Auftretens eines Kurzschlusses in jedem BEISPIEL zu bewerten. 

TABELLE 5 





Beispiel 1 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Beispiel 4 


Zu sanaaens e t: ziing 
des Isolier- 
preB- 

korperbogens 


Glas des CaO- 
AlaOa-SiOj- 
BaOa-Sys terns 
+ AlaCb 


Glas des CaO- 
AlaOa-SiOa- 
BaOa-Sys terns 
+ AI2O3 


Glas des CaO- 
AljOj-SiOa- 
B2O3 - Sy s terns 
+ AI2O3 


Glas des CaO- 
Al^Ot— SiO,- 
B2O3 -Systems 
+ AI2O:, 


Kondensator- 
Abstandhalter 


IsolierpreS- 
korperbogen 


IsolierpreiS- 
korperbogen 


IsolierpreS— 
kerperbogen 


^ a W JL A dpi e i3 

kdrperbogen 


Material fOr 
Dielektrikum 
des Konden- 
satoirs 


Pb-Perowskit- 
Verbindung 


Pb-Perowski t— 
Verbindung 


Pb— Peirows ki t — 

Verbindung 


System- 
Verbindiing 


Elektroden des 
Kondensators 


Au 


Ag/Pd ±m Ge- 
wichtsverhait 
ais von 70/30 


Ag/Pd im Ge- 
wi ch t sverhal t 
ziis von 80/20 


Ag 


Verdr ahtungs - 
leiter der in- 
neren Schicht 


Ag 


Ag 


Ag/Pd 


Ag 


Schutz- 

PreSkdrperbogen 


Ai203 


AI2OJ 


AI2O3 


AI2O3 


Oberflachen- 

schichtleiter 

Brenntemperatur 


Ag/Pd 
900«C 


Ag/Pt 
900®C 


Au 


Cu 


Wahrend des 
Breimens ange- 
legter Druck 


5 kgf/cm* 


5 kgf/cm* 


SOO^C 

5 kgf/cm* 


900OC 

5 kgf/cm* 


Haufigkeit des 
Auftretens ei- 
nes Kurz- 
schlusses 


0 % 


0 % 


0 % 


0 % 



Der Abstandhalterungs-IsolierpreBkorperbogen 22 wurde in alien BEISPIELEN 1 bis 4 in TABELLE 5 um die 
dielektrische Schicht laminiert Durch die dielektrische Schicht wurde kein gestufter Teil auf der Schicht 
gebildet, auf der der Kondensator gebildet wurde. Eine Deformierung des auBeren peripheren Endes des 
Kondensators wurde durch den Abstandhalterungs-IsolierpreBkdrperbogen 22 verhindert, als das Substratlami- 
nat unter Druck gebrannt wurde. Folglich blieb die Dicke der dielektrischen Schicht 12 am auBeren peripheren 
Ende des Kondensators 19 genauso wie an seinem zentralen Teil, und demgemaB wurde die Reduzierung 
bezuglich der Isolierfahigkeit am tuBeren peripheren Ende des Kondensators 19 verhindert Somit war die 
Haufigkeit des Auftretens eines Kurzschlusses in alien BEISPIELEN 1 bis 4, die in TABELLE 5 gezeigt sind, 0%, 
wodurch eine hohe Isolierzuveriassigkeit sichergestellt wurde. 

Weiterhin wurden die Eigenschaften des Kondensators 19 stabilisiert, da die Schwankungen bezfiglich seiner 
Kapazitfit und seines Isolierwiderstandes aufgrund der Deformierung des SuBeren peripheren Endes des Kon- 
densators 19 auch verhindert wurdea Folglich zeigte das Verfahren des zweiten AusfQhrungsbeispiels eine hohe 
Qualitat des mehrschichtigen Keramiksubstrats mit eingebautem Kondensator. 

TABELLE 6 zeigt andere VERGLEICHSFALLE 1 bis 4, wobei in jedem von ihnen das Substratlaminat unter 
Druck gebrannt wurde, und zwar ohne daB der Abstandhalterungs-IsolierpreBkdrperbogen 22 um die dielektri- 
sche Schicht laminiert wurde. Die anderen Bedingungen waren dieselben wie jene in den BEISPIELEN 1 bis 4 in 
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TABELLE6 



5 




Vergleichsfaile 






1 


2 


3 


4 


10 


Zusammens e t zung 
des Isolier- 
PreSkSrperbo- 
gens 


Glas des CaO- 
AliOj-SiOi- 
B2O3 -Systems 
+ AI2O3 


Glas des CaO- 
AlaCb-SiOi- 
B2O3 -Systems 
+ AI2O3 


Glas des CaO- 

Al203-Si02- 

B2O3- Systems 
+ AI2O3 


Glas des CaO- 
Al203-Si02- 
B2O3 -Systems 
+ AI2O3 




Kondensator- 
Abstandhalter 


Keiner 


Keiner 


Keiner 


Keiner 


15 


Material fiir 
Dielektrikum 
des Konden- 
5 a tors 


Pb-Perowski t- 
Verbindung 


Pb-Perowskit- 
Verbindung 


Pb-Perowski t- 
Verbindung 


SrTiOa- 
System- 
Verbindung 


20 


Elektroden des 
Kondensators 


Au 


Ag/Pd im Ge- 
wichtsverhait 
nis von 70/30 


Ag/Pd im Ge- 
wichts verbal t 
nis von 80/20 


Ag 


Verdrahtungs - 
leiter der in- 
neren Schicht 


Ag 


Ag 


Ag/Pd 


Ag 


25 


Schutz- Prefi- 
korperbdgen 


AlaCb 


AI2O3 


AI2O3 


AI2O3 


Oberf lachen- 
schichtleiter 


Ag/Pd 


Ag/Pt 


Au 


Cu 




Br enn temper a tur 




900«>C 


900OC 


900°C 


30 


Wahrend des 
Brennens ange- 
legter Druck 


5 kgf/caa* 


5 kgf/cma 


5 kgf/cm> 


5 kgf/cm» 


9C 


Hauf igkeit des 
Auftretens ei- 
nes Kurz- 
schlusses 


33 % 


29 % 


26 % 


11 % 



Bei jedem dieser Vergleichsfaile resultierte das Vorsehen eines Kondensators in einem gestuften Teil von 
80 \im Oder darGber auf einer Schicht, in der der Kondensator gebildet wurde, da kein Abstandhalterungs-Iso- 
40 lierpreBkdrperbogen 22 urn die dielektrische Schicht laminiert wurde. DemgemaB wurde das auBere periphere 
Ende des Kondensators durch den angelegten Druck derart gedriickt, daB es deformiert wurde, so daB die 
Isolierfahigkeit am iuBeren peripheren Ende des Kondensators mdglicherweise reduziert ist Folgiich wurde, da 
die Haufigkeit des Auftretens eines Kurzschlusses maximal 33% und minimal 11% war, die Produktausbeute 
reduziert 

45 

Modifizierte Formen 

Andere verwendbare bei niedriger Temperatur gemeinsam brennbare keramische Isoliermaterialien enthal- 
ten keramische Materialien, die bei 1.000*C oder darunter gebrannt werden konnen, wie beispielsweise Glas des 
50 Si02-B203-Systems und des Al203-Systems, Glas des PbO-Si02-B203-Systems und des AljOs-Systems und 
kristallisiertes Glas des Cordierit-Systems. 

Bei den vorangehenden Ausf uhrungsbeispielen wurde die Pb-Perowskit-Verbindung oder die SrTiOj-System- 
Verbindung als Material fur das Dielektrikum des Kondensators 19 verwendet Eine Verbindung des BaTiOj-Sy- 
stems Oder eine Verbindung des CaTi03-Systems k6nnen statt dessen als Material fur das Dielektrikum verwen- 
55 det werden. Diese Verbindungen sind fur die Herstellung eines Kondensators geeignet, da sie mit dem bei 
niedriger Temperatur gemeinsam brennbaren keramischen Isoliermaterial bei 1.000** C oder darunter gemein- 
sam brennbar sind und jeweilige hohe Dielektrizitatskonstanten aufweisen. 

Statt RUO2 kann Ru-Pyrochlor als Material fur den Widerstand verwendet werden. Das Ru-Pyrochlor ist 
genausogut wie RUO2 mit der bei niedriger Temperatur gemeinsam brennbaren Keramik gemeinsam brennbar. 
60 Obwohl bei den vorangehenden Ausfuhrungsbeispielen der Aluminium-PreBkdrperbogen als Schutz-PreB- 
korperbogen verwendet wird, kann der Schutz-PreSkorperbogen statt dessen ein PreBkorperbogen sein, der aus 
einem keramischen Material mit hoher Brenntemperatur hergestellt ist, wie beispielsweise SiC oder AIN, 

Obwohl bei den vorangehenden AusfOhrungsbeispielen ein einziger Kondensator im mehrschichtigen Kera- 
miksubstrat vorgesehen ist, kann eine Vielzahl solcher Kondensatoren auf dieselbe Weise, wie es oben beschrie- 
65 ben ist, vorgesehen werden. 

Die vorangehende Beschreibung und die Zeichnungen dienen lediglich der Darstellung der Prinzipien der 
voriiegenden Erfmdung und soUen nicht in einem beschrankenden Sinn verstanden werden. Fachleuten werden 
verschiedene Anderungen und Modifikationen klar sein. Alle derartigen Anderungen und Modifikationen wer- 
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fairenT™"^ *"8esehen, daB sie in den Schutzumf ang der durch die beigefOgten Anspriiche definierten Erfindung 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum Herstellen eines mehrschichtigen Keramiksubstrats rait einem Kondensator. der dureh 
gemeinsames Brennen des Substrats und des KLondensators bei einer vorbestimmten Brenntemperatur ffir 
das Substrat im Bereich rwischen 800 und IXXWC integral eingebaut wird, sekeanzeichnet durch foleende 
aufeuanderfolgende Schritte: 

Bilden eines zwischen PreBkSrper-IsoIierschichten (11) angeordneten Substratlaminats mit einem Konden- 
sator (19), wobei die PreBkdrper-Isolierschichten jeweils aus einem bei nledriger Temperatur gemeinsam 
brennbaren keramischen Isoiiermaterial bestehen. wobei der Kondensator (19) aus einer dielektrischen 
PreBkoiperschicht (12), die aus bei niedriger Temperatur gemeinsam brennbarem keramlsclien dielektri- 
schen Material besteht, und aus die dielektrische Schicht (12) in Sandwich-Struktur umgebenden Elektro- 
denleitem (15) besteht; 

jeweiliges Uminieren von Schutz-PreBk6rperb6gen (13), die bei der Brenntemperatur fOr das Substrat 
racht gesmtert werden, an beide Seiten des Substratlaminats; 

Brennen des Subsfratlarainats mit den Schutz-PreBkSrperbogen (13) bei der Brenntemperatur fOr das 
Substrat, wihrend daran normal zu einer freien Oberflache eines der Schutz-PreBkorperbSgen (13) Druck 
angelegt wu^d, wobei der Dnick im Bereich zwischen 2 und 20 kgC^cm^ liegt; und 

Entfemen der Schute-PreBkdrperbdgen (13) von beiden Seiten der gebrannten zusammengebauten Anord- 
nung, urn dadurch das mehrschichtige Keramiksubstrat mit dem integral eingebauten Kondensator (19) 
herzusteiien. ^ ' 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jede PreBk5rper-Isolierschicht (1 1) ein aus bei 
niednger Temperatur gemeinsam brennbarem keramischen Isoiiermaterial gebUdeter PreBkorper-Isolier- 
bogen ist, und daB die dielektrische PreBkorperschicht (12) durch Drucken eines bei niedriger Temperatur 
gemeinsam brennbaren keramischen dielektrischen Materials gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch % dadurch gekennzeichnet, daB die dielektrische PreBkorperschicht (12) durch 
Lammieren ernes Abstandhalter-IsolierpreBk6rperbogens (22) mit einer Offnung (21) gebUdet wird, die 
einen Ausbddungsbereich der dielektrischen Schicht (12) zu einem inneren IsoIierpreBkorperbogen (llV 30 
defimert und durch Auffiillen der Offnung (21) mit dem bei niedriger Temperatur gemeinsam brennbaren 
keramischen Material m emem LaminierprozeB der IsoIierpreBkorperbogen (11). 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Elektrodenleiter (15) aus Au oder einer 
Au-Legierung besteht 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Elektrodenleiter (15) aus Ag/Pd mit 35 
emem Ag/Pd-Gewicfatsverhaltnis im Bereich zwischen 90/10 bis 60/40 besteht 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die dielektrische Schicht (12) aus einer Pb-Pe- 
rowskit-Verbmdung besteht 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB das bei niedriger Temperatur gemeinsam 
A^Jl'*^ keramische Isoiiermaterial eine Mischung eines Glaspulvers eines Systems aus CaO- 
o lr!i u ^^^^ Systems aus MgO-Al203-Si02-B203 und eines AlaOa-Pulvers ist 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Substratlaminat Innen- oder OberflSchen- 
schi^ten hat die mit Verdrahtungs- und ZwischenscWcht-Durchgangsleitem ausgebildet sind, die jeweils 
Au, Ag, Ag/Pd, Ag/Pt oder Cu umfassen. 

9 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Substratlaminat eine Innen- oder Oberfia- 
chenschicht hat die mit einem Widerstand (19) ausgebildet ist, der RuOa oder ein Ru-Pyrochlor umfaBt 
It Vfrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB jeder Schutz-PreBkdrperbogen (13) ein 
Alunumum-PreBkdrperbogen ist & v / 

11. Mehrschichtiges Keramiksubstrat mit integral eingebautem Kondensator. das durch ein Verfahren 
gebildet 1st das durch foigende aufeinanderfolgende Schritte gekennzeichnet ist; 

Bilden eines zwischen PreBkdrper-Isolierschichten (11) angeordneten Substratlaminats mit einem Konden- 
sator (19), wobei die PreBkdrper-Isolierschichten jeweils aus einem bei niedriger Temperatur gemeinsam 
brennbaren keramischen Isoiiermaterial bestehen, wobei der Kondensator (19) aus einer dielektrischen 
Preflkdnserschicht (12^ die aus bei niedriger Temperatur gemeinsam brennbarem keramischen dielektri- 
schen Material besteht und aus die dielektrische Schicht (12) in Sandwich-Struktur umgebenden Elektro- 55 
denleitem (15) besteht; 

jeweiliges Laminieren von Schutz-PreBkdrperbogen (13), die bei der Brenntemperatur fur das Substrat 
mcht gesmtert werden, an beide Seiten des Substratlaminats; 

Brennen des Substratlaminats mit den Schutz-PreBkorperbSgen (13) bei der Brenntemperatur fOr das 
Substrat wfihrend daran normal zu einer freien Oberflache eines der Schutz-PreBkdrperbogen (13) Druck eo 
angelegt wird, wobei der Druck im Bereich zwischen 2 und 20 kgf/cm^ liegt; und 

Entfemen der Schutz-PreBkorperbogen (13) von beiden Seiten der gebrannten zusammengebauten Anord- 
nung, um dadurch das mehrschichtige Keramiksubstrat mit dem integral eingebauten Kondensator (19) 
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